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TRUYỀN DẪN TÍN HIỆU TƯƠNG T ự  DỒN KÊNH
PHÍ MẠNH LỢI
I -  MỞ ĐẦU
Trong thông tin liên !ạc ta thường phải truyẽn dẫn các tín hiệu tương tự  như tín 
hiệu ành (Video signal), tín hiệu thoại (Voice signal)... Chúng có thề đưực truyền dẫn một 
cách trực tiỂp dưới dạng tương tự  hoặc dước dạng srt sau khi đa sổ hóa. T ruy ỉn  dẫn tin 
hiệu dưới dạng sổ cố nhiều ưu đíễm như chính xác, cố khả năng chống nhiễu cao,... và nhãt 
là quà trinh truvèn tin có thề dễ dàng tự  động hóa trên các thiẽt bị tin học thông qua các 
thủ tục truyền tin. Tuy nhiên việc truvền dẫn các tín hiệu tương tự  dưới dạng số chưa thề 
áp dụng ò những nơi đòi hỏi tính thời gian thực cao nểu không mô rộng dải thông kênh truyền.
KI thuật tia  h:?c ngày nay xâm nhập vào nhiều lĩnh vực khác nhau trong đó có thòng tin  
liên lạc cũng như bảo vệ thông tin truyền dẫn trên mạng lưới truyền thông. Ở dày tồn tại 
nhu càu về dồn kênh (Multiplexage) câc tin hiệu tương tự với cùng bản chát tần phồ và 
truyền dẫn chủng trên cùng một kênh thòng tin.
Việc xử li dồn kênh & đây có th !”"được thực hiện trên nhiều thiễt bị khảc nhau với 
các nguyên lí d&n kênh khảc nhau, Tuy nhiên một tham số cần dược quan tAm ỏ đây là thời 
gian giữa hai làn chuyền mạch, gọi tắ t  và thời gian chuyền mạch.
Thời gian chuyền mạch nếu đượ coi là quá chậm so với sự biến thiên của tín hiệu 
không gây trở ngại gì cho xử lí truyễn tin. Tuy nhiên ta cẫn tăng tốc độ chuyền mạch. 
Thời gian chuyền mạch nểu giảm tới một mức nào đó sẽ làm chãt lượng tín hiệu tái tạo 
được ở phía thu thẫp tới mức không thề chấp nhận được.
Bèi báo này giới thiệu khả năng xàc định giá trị tới hạn của thời gian chuyền mạch 
trong quan hệ với phẫm chất tín hiệu cũng như dải thông của kênh truyền (Bandwidth).
I I —CHUYỀN m ạ c h  t r ự c  t i ế p  c á c  t í n  h i ệ u .
Hinh 1 mô tả  việc chuvến mạch các tin hiệu một cách trực tiếp. Ta có UI (t), U2
ui(t)..... Un (t) là các tín hiệu cầu chuvền mạch. sw là chuyền mạch điện tử  với lối vào là
các tín hiệu UI (t) và với lối ra là tín hiệu u (t). Tín hiệu u (t) được đưa tới kênh truyền CH
v ớ i  d ả i  t h ô n g  p. T a  có t í n  h iệ u  V ( t )  ỏ  p h í a  
th u .  Câc t í n  h iệ u  Ui (t).  u ( t )  v à  v ( t )  đ ư ợ h  
bièu diễn dưới dạng diện áp và đều là hàm 
của biễn số độc lập thời gian t.
Ta biết rằụg muổn truyền dẫn trung 
thực một tín hiệu với độ rộng ph&Af, càn 
có một kênh truyền với dải thông tần ít 
nhất phải bằng A f. Đề tiẽt kiệm dải thông 
bao giở ta cũng thiết kế kênh truyền sao 
chọ ;
p -  A í  (1)
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Hình 2. Chuyền mạch các tín hiệu
Giả sử rằng các tín hiệu Ui (t) đều có cùng bẳn chất tàn phố với độ rộng À  f. Tin hiệu
u (t) trên hình 1 thực chất là sự chắp nối các đoạn với độ dài khác nhau của càc tín hiệu
Ui (t).  T a  mô tả  đ iều  n ày  t r ê n  h ìn h  2.
T ừ  h ì n h  2  t a  t h ấ y  r ằ n g  t í n  
hiệu u (t) được đưa lên kênh truyền  
với hinh dạng không liên tục tại 
cảc thời điềm chuyên mạch. Bó là  
cảc đột biến tín hiệu. Khi đã đi qua 
kênh ti uyen CH với dải thông hữu 
hạn. t ín  hiệu này sẽ không còn 
trung thực.
Nếu quan niệm kênh truyền 
như một mạch 4 cực với hàm 
truyền nhất định, ta boàn toàncó  
thê xác định được dạng của V (t) 
tại các thời điềm chuyền mạch. Tại 
đây, v(t) thực chát là kễt quả của phép nội suy mà tính chất của nó phụ thuộc vào tinh chẩt 
của hàm truyền kênh.
Nếu ta không biết gì hơn vè kênh CH ngoài dải thông tàn mà thực tế thường và chỉ 
càn như vậy, trống trường hợp xẩu nhát các đột biến tín hiệu tại các thởi điềm chuyền 
mạch sẽ gây ra quá trình  quá độ (Transsisỉon process) mà thời gian tôn tại của nó tỉ lệ 
nghịch với dải thông kênh truyền :
Tqđ = 1/Af = 1/3 (2>
Trong đó Tqđ là độ dài thời gian quá độ.
Tuy nhiên ỏr đây ta quan tâm tới ảnh hưởng của quá trình quả độ lên phầm chất của 
tin hiệu ở phía thu hơn là dạng của tín hiệu. Có thè quan niệm rằng quá trình quá độ & 
đây đă. gây ra một lượng nhiều nhất định làm “giảm phầm chãt tín hiệu thu. Phầm chấlnày  
càng giảm khi thời gian giữa hai lần chuyền mạch càng giảm, tức là khi tốc độ chuyền mạch 
càng lớn. Ta chỉ cỏ thễ bỏ qua lượng nhiễu này khi thời gian giữa hai lần chuyền mạch
được chọn nhiều lần lớn hơn Tqđ' Ta cỗ :
ti + 1 -  ti »  Tqđ (3;
trong đỏ tiM — ti là thời gian giữa hai làn chuyền mạch.
Đề mọi chu kì của tín hiệu UI (t) dòn kênh trên tín hiệu u(t) có thề được nhận dạng 
ở phía thu, thời gian giữa hai lần chuyền mạch cũng cần chọn lởn hơn chu kì lớn nhăt của 
Ui (t)- T a  có :
ti+ 1  — ti >  Tmax
t r o n g  đ ó  T m a x  là  c h u  k ì  lớ n  n h ấ t ,  ứ n g  v ớ i  t ầ n  số t h ấ p  n h ă t  có t h è  cỏ t r o n g  UI (t)  v à  :
Tmax = l /fm in  (4)
Như vậy đê có the bỏ qua lượng nhiễu sinh ra do quá trình quá độ tại các thời điềm 
chuyèn mạch, cần tnỏa mãn đồng thời hai biếu thức (3) và (i). Tuy nhiên fmin và 3 trong 
thực tể là hai giả trị độc lập vởi nhau dẫn tói Tmax và Tqđ độc lập với nhau. Do đó trong 
từng trưởng hợp cụ thẽ chỉ cần thỏa mãn một trong hai biễu thức trên.
Ta nêu một ví dụ cụ thê của kênh thoại với fmin = 300Hz và fmax = 3400 Hz- Ta cỏ :
* p = ố f  = fmax — fmin = 3400 — 300 = 3100 Hz-
* Tmax = l /fm in = 1/300 = 3,33 [msec].
* Tqđ = 1/3 = 1/Af = 1/3100 = 0,232 ÍHscc]
Do T m ax > T q ă  nên chỉ cần thỏa mãn tí+ 1 — tt>T m ax. Ta có :
ti+ 1 — ti >  3,33 msec.
Như vậy việc chuyền mạch trực tiếp các tín hiệu và  truyèu  dẫn chúng gẳn liền với 
việc hi sinh chất lượng tín hiệu ở phía thu ố mức độ nhất định. Phằm chẫt càng giảm khi 
thời gian giữa hai lần chuyền mạch cảng giảm và giới hạn dưới của nó được xác định bởi 
biều thức (3) và (4).
i n —CHtỶẾN MẠCẼ t í n  H ìậu  BẲ XỬ LÍ
stự
Tồn tại một khả năng khảc đề chuyến mạch các tín hiệu mà ở đó phằm chất tín hiệu
được cải thiện đáng kề. Ở 
đây ta đạo hàm tín hiệu vào, 
theo thời gian, trước khi 
chuyên mạch và tích phân 
t rở  lại trước klii gửi lên 
kênh truyền. Xem hình 3-
Đương hiên ở đây 
phải giả thiết rằng các tín 
hiệu U| (t) là khả vi. Tín hiệu 
thoại hoàn toàn thỏa mẵn 
điều kiện này. Từ hình 3 ta 
thấy trong khoảng thời gian  
giữa hai lần chuyền mạch từ 
ti tới ti+1 , tín h iệuu(t)  được 
biều diễn nliư sau :
Hình 3. Chuyền mạch gián liẽp các tín hiệu.
u(t) =
lJ u’(t) dt
ti
Ta có :
V  t í  (ti, ti+i)
u(t)  = Ui(t) + Ki
(5)
(6)
Tròng đỏ Ui(t) là tin hiệu vào thứ i trong khoảng thời gian từ  ti tới ti+1, và Ki l àu í t i )  
tức là giá trị của u (t) tại ti. Ta tbẫy ngay rằng Ki ở đâỵ cũng chính là giá trị của tín hiệu 
U i-i( t)  tại thời điềm ti. Như vậy tại các thời đilm chuyền mạch, tín hiệumởi bao giờ cũng 
bẳt đâu tại giả trị kễt thúc của tín hiệu trước đó. Xem hình 4.
Ta tháy rẳng tại các thời 
điềm chuyền mạch tìn hiệu vẫn 
không trơn tuyệt đổi. Nhưng ở 
đây không còn các đột biẽn, độ 
trơn  của tín hiệu đẫ được cải 
thiện một cách đáng kề- Đièu đỏ 
dẫn tới chất lượng tín hiệu 
tái tạo được ở phía thu cũng 
được cải thiện.
Quan sát trên hinh 4 (a 
cũng thăy rắng đội biển tín hiệu 
tại các thời điễm chuyền mạch 
bị tr iệ t  tiê u  do các đ oạn  tín  
hiệu đă bị dịch đi một giá trị
nhất định. Điều này làm cho việc truyền dẫn tín hiệu trên kênh, vốn chỉ dành c:hố các tín 
hiệu kbông chứa thành phần một chiều, gặp khó khăn. Tuy nliiên điẽu này có thề được 
giải quyẽt một cách đơn giản là phân cảch thành phần một chiêu bằng tụ  điện ghép tàng.
Yêu cầu phải đặt ra ở đày làm sao chò tới thời điềm chuyền mạch tiễp theo giá trị 
một chiêu của tíu hiệu phải tiễn dần vẽ 0 và phải đúng cho mọi tần số có thề cỏ ¡rong tin hiệu 
vào. Có nghĩa là thời gian chuyền mạch phải được chọn lớn hơn chu kì lớn nhất có thê có 
trong tín hiệu :
t|+i “  t | > T m a i
Đay chính là biêu thức (4).
Như vậy ta thẩy rằng việc xác định tổc độ chuyền mạch ỏ đây không khác so với 
trường hợp chuyền mạch tín hiệu một cácb trực tiểp; tuy nhiên bằng cách này, phẫm chătt ín  
hiệu tái tạo ờ phía thu sẽ được cải thiện đáng kề.
(Xem tiễp bia 3)
DẪN TRUYỀN TÍN HIỆU.
(Tiỉp theo trang 29)
IV —KẾT LUẬN
Việc truyền  dẫn tín hiệu dồn kênh là nhu cầu do thực tẽ đặt ra. Các biều thức (3) và 
(4 ) cho  p h é p  x ác  đ ị n h  g iớ i  h ạ n  đ ủ a  t h ờ i  g ia n  g iữ a  h a i  l ầ n  c h u y ề n  m ạ c h  t h e o  h a i  p h ư o n g  t h ứ c  
chuyền mạch khác nhau. Chúng đã được kiềm nghiệm qua các mạch mô phỏng cụ thê.
Cùng với các kết quả khác, việc xác định thởi gian chuyễa mạch cho phép xầy dựng 
một loại thiễt bị bảo vệ thõng tin. Các thiễt bị mảu kiều này đă được xảy dựng cũng như áp 
d ụ n g  có kễt quả tại Viện Khoa họs Tính toân và Đ ièu khiền v à  các cơ q u a n  cỏ l iên  quan .
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